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Abstract of DEI 9735863 

The inlet channels provided for the inlet valves (1,1',1") run separately from one another, so that the 
one lateral inlet valve (1) allows fresh air into the cylinder separately from the central inlet valve (1') and 
the other lateral inlet valve (1"). The piston (5) has a combustion chamber trough (6) the centre of 
which is displaced to the axis of the cylinder The injection valve (4) during the suction stroke with a 
crankshaft angle of 360 to 280 degrees, before the piston (5) reaches top dead centre, injects fuel into 
the cylinder. During the compression stroke, the injection valve, with a crankshaft angle of 85 to 30 
degrees, before the piston reaches top dead centre, injects fuel into the cylinder. 
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Die f olgendeh Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Brennkraftmaschine 

(§) Bei einer Brennkraftmaschine mit drei nebeneinander 
angeordneten EinlafSventilen 1, 1', V, wenigstens einem 
AuslaBventif 2, einem Einspritzventil 4 und einem Kolben 
5 pro Zylinder wird zur besseren Gemischaufbereitung 
sowiezur Kraftstoffersparnis vorgeschlagen, daB die den 
EinlaBventilen 1, V, 1" zugeordneten Ei'nlafSkanale ge- 
trennt voneinander laufen, so daS das eine seitliche Ein- 
laBventil 1 separat von dem mittigen EInlaBventil V und 
dem anderen seitlichen EinlaSventil V Frischluft in den 
Zylinder einlafSt, dalJ das Einspritzventil 4 zwischen dem 
einen seitlichen Einspritzventil 1 und dem mittigen Ein- 
laBventil V und dem an diese EinlaSventile 1, 1* angren- 
zenden Abschnitt der Zylinderwand angeordnet ist und 
daS der Kolben 5 eine Brennraummulde 6 aufweist, deren 
Zentrum zur Achse des Zylinders versetzt angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkraftma- 
schine mit drei nebeneinander angeordneten EinlaBventilen, 
wenigstens einem Ausla6ventil, einem Einspritzventil und 5 
einem Kolben pro Zylinder. 

Eine derartige Brennkraftmaschine ist beispielsweise aus 
der Druckschrift 4,617,896 bekannt. Bei dieser Brennkraft- 
maschine sind innerhalb des Saugrohres mehrere EinlaBka- 
nale vorgesehen, welche den EinlaBventilen zugeordnet lo 
werden konnen, und innerhalb der EinlaBkanale sind zum 
Teil Drosselklappen vorgesehen. Der sich an das Saugrohr 
anschlieBende Zylinderkopf der Brennkraftmaschine weist 
dagegen einen den drei EinlaBventilen gemeinsamen Ein- 
laBkanal auf, in den ein Einspritzventil miindet. Bei diesem 15 
Stand der Technik kann aufgrund der Gestaltung der EinlaB- 
kanale eine gute Gemischverwirbelung im gemeinsamen 
EinlaBkanal vor den EinlaBventilen stattfinden. Problema- 
tisch ist jedoch, daB dieses Gemisch nicht ohne erhebliche 
Stromungsverluste in den Zylinder der Brennkraftmaschine 20 
eingebracht werden kann. Zudem ist diesc Ausfuhrungs- 
form fiir Brennkraftmascbinen mit Benzindirekteinsprit- 
zung kaum geeignet. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, eine Brennkraftmaschine zu 25 
konzipieren, welche eine verbesserte Gemischaufbereitung 
und somit einen sparsameren Betrieb der Brennkraftma- 
schine ermoglicht. 

ZurLosung dieser Aufgabe weist die Brennkraftmaschine 
die Merkmale des Patentanspruchs 1 auf. 30 

So verlaufen die den EinlaBventilen zugeordneten EinlaB- 
kanale getrennt voneinander. Dadurch ist verwirklicht, daB 
die Verwirbelung der Frischluft im wesentlichen innerhalb 
des Zylinders stattfindet, indem das eine seitliche EinlaB- 
ventil separat von dem mittigen EinlaBventil und dem ande- 35 
ren seitlichen EinlaBventil Frischluft in den Zylinder ein- 
laBt. Mit der Anordnung des Einspritzventils zwischen dem 
einen seitlichen EinlaBventil und dem mittigen EinlaBventil 
und dem an diese beiden EinlaBventile angrenzendem Ab- 
schnitl der Zylinderwand kann die Brennkraftmaschine als 40 
Benzindirekteinspritzer arbeiten, wodurch das Gemisch erst 
im Zylinder aufbereitet wird. SchlieBlich ist fiir eine verbes- 
serte Gemischaufbereitung auch erforderlich, daB der im 
Zylinder hin- und heigehende Kolben eine Brennraum- 
mulde aufweist, deren Zentrum zur Achse des Zylinders 45 
versetzt angeordnet ist. Damit wird namlich erreicht, daB die 
mehr oder weniger stark drallformig in den Zyhnder einstro- 
mende Frischluft in der Brennraummulde gesammelt, im 
Bereich der zentral im Zylinder angeordneten Ziindkerze 
verdichtet und schlieBlich geziindet wird. 50 

Dabei ist es besonders gunstig, wenn auch das mittige 
EinlaBventil und das andere seitliche EinlaBventil separat 
voneinander Frischluft in den Zylinder einlassen. Denn auf 
diese Weise konnen die drei EinlaBventile bei steigender 
Last nacheinander geoffnet werden, so daB zuerst, das heiBt 5S 
bei geringer Last allein das eine seitliche EinlaBventil, dann 
bei mittlerer Last das mittige EinlaBventil und bei voUer 
Last schlieBlich auch das andere seitliche EinlaBventil ge- 
offnet wird. 

Vorteilhaft weisen die beiden seitlichen EinlaBventile ei- 60 
nen maximalen Abstand zueinander auf. Zudem sollten die 
beiden seitlichen EinlaBventile in SchUeBstellung einen mi- 
nimalen Abstand zu der Achse der Kurbelwelle aufweiseo, 
Diese beiden Merkmale begiinstigen die Erzeugung einer 
starken Drallstromung innerhalb des Brennraums aus der 65 
durch das eine seitliche EinlaBventil und das mittige EinlaB- 
ventil separat von dem anderen seitlichen EinlaBventil ein- 
tretenden Frischluft. 
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Das Einspritzventil kann in einem Winkel von ca. 60 bis 
75 Grad zur Achse des Zylinders geneigt angeordnet sein. 
Dadurch kann das zwischen dem einen seitlichen und dem 
mittigen EinlaBventil sowie dem an diese beiden EinlaBven- 
tile angrenzenden Abschnitt der Zylinderwand angeordnete 
Einspritzventil den zur Verfiigung stehenden Bauraum in 
besonders platzsparender Weise nutzen. Bevorzugt weist 
das Einspritzventil eiiien Bendwinkel auf, der den Einspritz- 
strahl ablenkt. Mit Hilfe dieses Bendwinkels kann die Rich- 
tung des Einspritzstrahls so gewShlt werden, daB eine opti- 
male Gemischaufbereitung moglich ist. 

ZweckmaBig spritzt das Einspritzventil fiir den homoge- 
nen Magerbetrieb wahrend des Ansaugtaktes bei einem 
Kurbelwellen winkel von ca. 360 bis 280 Grad, bevor der 
Kolben den oberen Totpunkt erreicht, Kraftstoff in den Zy- 
linder ein. Wahrend des Ansaugtaktes ist die Einspritzstro- 
mung schrag zur Frischluftstromung gerichtet. Dadurch er- 
hoht sich die Relativgeschwindigkeit zwischen dem einge- 
spritzten Kraftstoff und der angesaugten Frischluft, was eine 
gute Verdampfung und eine homogene Durchmischung be- 
wirkt. AuBerdem wird dabei eine Benetzung der Zylinder- 
wand durch den eingespritzten Kraftstoff vermieden. 

Und fur den geschichteten Magerbetrieb spritzt das Ein- 
spritzventil wahrend des Kompressionstaktes bei einem 
Kurbelwellenwinkel von ca. 85 bis 30 Grad, bevor der Kol- 
ben den oberen Totpunkt erreicht, Kraftstoff in den Zylinder 
ein. Somit wird ein groBer Teil des Kraftstoff's in Kolben- 
nahe und schrag zur Frischluftstromung eingespritzt. Auf 
diese Weise kann die sich ausbildende Gemischwolke in der 
Brennraummulde zusammengefiihrt und zur Ziindkerze be- 
wegt werden. 

Bevorzugt ist die Brennraummulde des Kolben s in einer 
Projektion entlang der Achse des Zylinders etwa eiformig 
ausgebildet. Dadurch kann die durch die EinlaBventile ein- 
U^tende Frischluft, die drall- bzw. schraubenformig an der 
Zylinderwand nach unten entiangstromt, einfach in der 
Brennraummulde zusammengefiihrt werden, wobei die 
Drallstromung durch die Lage der Brennraummulde beein- 
fluBt wird. Das Zentrum der eiformigen Brennraummulde 
ist zur Achse des Zylinders und damit auch zur Ziindkerze 
versetzt angeordnet, was zu einer opdmalen Verbrennung 
des ziindfahigen Gemischs fiihrt. 

Besonders bevorzugt lauft die Brennraummulde in Rich- 
tung zu dem Einspritzventil in eine zungenformige Ein- 
spritzgasse aus. Dadurch ist gewahrleistet, daB sich der aus 
dem Einspritzventil austretende Einspritzstrahl ungehindert 
bis zur Brennraummulde fortpflanzen kann. 

Die Brennraummulde kann zur Achse des Zylinders ge- 
neigte Begrenzungswande aufweisen, damit die Drallstro- 
mung auf besonders giinstige Weise in der Brennraummulde 
zusammengefiihrt werden kann. 

SchlieBlich sollte der Kolben aufgrund der zueinander ge- 
neigt angeordneten EinlaB- und AuslaBventile dachformig 
ausgebildet sein, wobei der Dachfirst im wesentlichen ent- 
lang der Mittellinie des Koibens verlaufen sollte. Durch 
diese Ausgestaltung des Koibens ist eine Brennraumform 
geschaffen, die ausreichend Moglichkeiten fiir Quetschfla- 
chen bietet und ein hohes Verdichtungsverhaltnis sicher- 
stellt. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgen- 
den Zeichnungsfiguren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 Eine perspektivische Ansicht der Anordnung von 
Gaswechselventilen, Zundkerze, Einspritzventil und Kolben 
einer Brennkraftmaschine, in vereinfachter Darstellung; 

Fig. 2 eine Draufsicht des Koibens aus Fig. 1; 

Fig, 3 eine geschnittene Ansicht des Koibens entlang der 
Liniein-IIIausFig, 2; 

Fig. 4 eine geschnittene Ansicht des Koibens entlang der 
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Linie IV-IV aus Fig. 2; und 

Fig. 5 eine geschnittene Ansicht des Kolbens entlang der 
Linie V-V aus Fig. 2. 

Die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine weist pro Zy- 
linder drei nebeneinander angeordnete EinlaBventile 1, 1', 1" 
auf, die sich auf einer Halbseite des nicht dargestellten Zy- 
linders befinden und zwei nebeneinander angeordnete Aus- 
laBventile 2, die sich auf der anderen Halbseite des Zylin- 
ders befinden. Zudem weist die Brennkraftmaschine eine 
Ziindkerze 3 auf, die konzentrisch zu der Achse des Zylin- 
ders angeordnet ist. Pro Zylinder ist auBerdem ein Einspritz- 
ventil 4 vorgesehen, welches zwischen dem einen seitlichen 
EinlaBventil 1 und dem mittigen EinlaBventil 1' und dem an 
diese beiden EinlaBventile 1, 1' angrenzenden Abschnitt der 
Zylinderwand angeordnet ist. SchlieBlicb zeigt Fig. 1 einen 
zugehorigen Kolben 5 mit einer Brennraummulde 6, der im 
Zylinder der Brennkraftmaschine bin- und heigehend ange- 
ordnet ist. 

Die drei nebeneinander angeordneten EinlaBventile der 
Brennkraftmaschine werden iiber drei getrennte EinlaBka- 
hale mitFrischluft versorgt. Am einen Ende dieser getrenn- 
ten EinlaBkanale ist beispielsweise eine Schaltwalze vorge- 
sehen, damit die EinlaBventile unabhangig voneinander mit 
Frischluft beaufschlagt werden konnen. Und am anderen 
Ende der getrennten EinlaBkanale sind drei von den EinlaB- 
ventilen beherrschte EinlaBoffnungen vorgesehen. Altema- 
tiv konnen die drei EinlaBventile aber auch separat ange- 
steuert werden, indem einzelne der EinlaBventile wahlweise 
zu- Oder abgeschaltet werden. Auf diese Weise konnen die 
drei EinlaBventile unabhangig voneinander betatigt werden, 
so dafi die Frischluft nur durch die EinlaBdfiTnungen der je- 
weils zugeschalteten EinlaBventile in den Zylinder gelangen 
kann. 

Folglich konnen das eine seilliche EinlaBventil 1, das mit- 
tige EinlaBventil 1' und das andere seitliche EinlaBventil 1" 
jeweils separat voneinander Frischluft in den Zylinder ein- 
lassen. Stromt die Frischluft durch die EinlaBofifnung fur das 
eine seitliche EinlaBventil 1 ein und ist der EinlaBkanal fiir 
das mittige EinlaBventil 1' und das andere seitliche EinlaB- 
ventil 1" mehr oder weniger stark gedrosselt, so bildet sich 
aufgrund der Frischluft, die durch das eine seitliche EinlaB- 
ventil 1 in den Zylinder einstromt, innerhalb des Brenn- 
raums eine variable Drallstromung aus. Zum besseren Ver- 
standnis ist diese Drallstromung in Fig, 1 pfeilartig darge- 
stellt. Die Ausbildung der Drallstromung wird dabei begiin- 
stigt, wenn die beiden seitlichen EinlaBventile 1, 1" einen 
maximalen Abstand zueinander aufweisen und in SchlieB- 
stellung einen minimalen Abstand zu der Achse der Kurbel- 
welle aufweisen. 

In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die EinlaBventile 
1, 1', 1" sowie die AuslaBventile 2 zu der Ziindkerze 3 bzw. 
zu der Achse des Zylinders jeweils geneigt angeordnet. 

Auch das Einspritzventil 4 der Brennkraftmaschine ist zu 
der Achse des Zylinders geneigt angeordnet, wobei der Nei- 
gungswinkel a ca. 60 bis 75 Grad betragt Zudem ist das 
Einspritzventil 4 mit einem Bendwinkel versehen, der den 
Einspritzstrahl E um bis zu 20 Grad in Richtung zur Brenn- 
raummulde 6 ablenkt. 

Um einen homogenen Magerbetrieb der Brennkraftma- 
schine zu realisieren, wird durch das Einspritzventil 4 wah- 
rend des Ansaugtaktes bei einem Kurbelwellenwinkel von 
ca. 360 bis 280 Grad, bevor der Kolben 5 den oberen Tot- 
punkt erreicht, Kraftstoff in die im Zylinder vorherrschende 
Stromung eingespritzt Dadurch verbleibt genugend Zeit fiir 
eine ausreichende Kraftstoffeinspritzung in die Frischluft 
sowie fiir eine homogene Durchmischung von Kraftstoff 
und Frischluft. 

Um dagegen einen geschichteten Magerbetrieb der 



Brennkraftmaschine zu realisieren, wird durch das Ein- 
spritzventil 4 wahrend des Kompressionstaktes bei einem 
Kurbelwellenwinkel von ca. 85 bis 30 Grad, bevor der Kol- 
ben den oberen Totpunkt erreicht, Kraftstoff in die im Zylin- 

5 der vorherrschende Drallstromung eingespritzt. Somit wird 
innerhalb des Brennraums eine geschichtete Gemischwolke 
mit einem ziindfahigen Anteil erzeugt. Diese Gemischwolke 
wird in der Brennraummulde 6 des Kolbens 5 zusanmienge- 
fiihrt und durch die weitere Verdichtungsbewegung des Kol- 

10 bens 5 in den Bereich unterhalb der Ziindkerze 3 befbrdert, 
so daB der ziindfahige Anteil der Gemischwolke von einem 
Ziindfunken der Ziindkerze 3 erreichbar ist. 

Das Zentrum der Brennraummulde 6 des Kolbens 5 ist 
zur Achse des Zylinders versetzt angeordnet. Dabei ist die 

15 Brennraununulde 6 in der Projektion entlang der Achse dem 
Zylinders etwa eiformig ausgebildet und lauft in Richtung 
des Einspritzventils 4 nahezu iibergangslos in eine zungen- 
formige Einspritzgasse 7 aus. Dabei bilden die kurze Achse 
der eifomiigen Brennraummulde 6, die auf der linie S liegt, 

20 und die Mittellinie M des Kolbens 5 einen stumpfen Winkel. 
Derselbe stumpfe Winkel wird von der Synunetrieachse der 
zungenformigen Einspritzgasse 7, die ebenfalls auf der Li- 
nie Sliegt und der MitteUinie M des Kolbens 5 gebildet. Die 
Linie S entspricht hierbei der Projektion der Achse des Ein- 

25 spritzventils 4 entlang der Achse des Zylinders. 

Dariiber hinaus weist die Brennraummulde 6 zur Achse 
des Zylinders geneigte Begrenzungswande 8 auf, welche die 
Zusammenfuhrung der Drallstromung erleichtem. 

Zudem ist der Kolben 5 dachformig ausgebildet, wobei 

30 der Dachfirst 9 im wesentlichen entlang der Mittellinie M 
des Kolbens 5 verl^uft. Dort, wo sich die Brennraummulde 
6 iiber die Mittellinie M des Kolbens 5 hinaus erstreckt, 
weicht der Dachfirst 9 von der Mittellinie M des Kolbens 5 
ab. 

35 SchlieBlich weist der Kolben 5 noch einige Quetschfla- 
chen 10 auf, die auBerhalb der Brennraununulde 6 und der 
Knspritzgasse 7 angeordnet sind. 

Patentanspriiche 

40 

1. Brennkraftmaschine mit drei nebeneinander ange- 
ordneten EinlaBventilen, wenigstens einem AuslaBven- 
til, einem Einspritzventil und einem Kolben pro Zylin- 
der, dadurch gekennzeichnet, daB 

45 - die den EinlaBventilen (1, 1', 1") zugeordneten 

EinlaBkanale getrennt voneinander verlaufen, so 
daB das eine seitliche EinlaBventil (1) separat von 
dem mittigen EinlaBventil (1*) und dem anderen 
seitlichen EinlaBventil (1") Frischluft in den Zy- 

50 Under einlaBt, 

- das Einspritzventil (4) zwischen dem einen 
seitlichen EinlaBventil (1) und dem mittigen Ein- 
laBventil (V) und dem an diese EinlaBventile (1, 
V) angrenzenden Abschnitt der Zylinderwand an- 

55 geoidnet ist, und 

- der Kolben (5) eine Brennraunmiulde (6) auf- 
weist, deren Zentrum zur Achse des Zylinders 
versetzt angeordnet ist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
60 kennzeichnet, daB das mittige EinlaBventil (!') und das 

andere EinlaBventil (1") sq>arat voneinander Frischluft 
in den Zylinder einlassen. 

3. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden seitli- 

65 chen EinlaBventile (1, 1") einen maximalen Abstand 
zueinander aufweisen. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden seitli- 
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chen EinlaBventile (1, 1") in SchlieBstellung einen mi- 
nimalen Abstand zu der Achse der Kurbelwelle auf- 
weisen. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzventil 5 
(4) in einem Winkel (a) von ca. 60 bis 75 Grad zur 
Achse des Zylinders geneigt angeordnet ist. 

6. Biennkraftniaschine nach einem der AnsprUche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzventil 
(4) einen Bendwinkel aufweist, der den Einspritzstrahl lO 
(E) ablenkt. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzventil 

(4) wahrend des Ansaugtaktes bei einem Kurbelwel- 
lenwinkel von ca. 360 bis 280 Grad, bevor der Kolben 15 

(5) den oberen Totpunkt erreicht, Kraftstoff in den Zy- 
linder einspritzt. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzventil 
(4) wahrend des Kompressionstaktes bei einem Kur- 20 
belwellenwinkel von ca. 85 bis 30 Grad, bevor der Kol- 
ben (5) den oberen Totpunkt erreicht, Kraftstoff in den 
Zylinder einspritzt. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Brennraum- 25 
mulde (6) des Kolbens (5) in einer Projektion entlang 
der Achse des Zylinders etwa eiformig ausgebildet ist. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Brennraum- 
muLde (6) in Richtung zu dem Einspritzventil (4) in 30 
eine zungenfbrmige Einspritzgasse (7) auslaufl. 

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kurze Achse der ei^rmigen 
Brennraummulde (6) und die Synmietrieachse der zun- 
genformigen Einspritzgasse (7) in einer Projektion ent- 35 
lang der Achse des Zylinders auf einer gemeinsamen 
Linie (S) liegen. 

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Projektion der Achse des Ein- 
spritzventils (4) entlang der Achse des Zylinders mit 40 
der Linie (S) zusammenfallt. 

13. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Brennraum- 
mulde (6) des Kolbens (5) zur Achse des Zylinders ge- 
neigte Begrenzungswande (8) aufweist. 45 

14. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (5) 
dachfbrmig ausgebildet ist und der Dachfirst (9) im we- 
sentlichen endang der Mittellinie (M) des Kolbens (5) 
verlauft. 50 
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